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VerdfTentlicht 
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(54) Title: HOME AND BUILDING AUTOMATION SYSTEM 
(54) Bezekhnung: HEIM- UND GEBAUDEAUTOMATIONSSYSTEM 
(57) Abstract 

The invention relates to a method for programmed control of 
a home and building automation system (30) by means of standard 
programs and of sensors (40) for monitoring persons (12) room by 
room. In order to save energy and increase comfort, the automation 
system triggers actuators (52) of installations (24) or groups of 
installations as needed. By means of adaptive, self-teaching algorithms 
in the software, the systematic and stochastic behavior of one or more 
persons (12) in the respective room, and throughout several rooms, is 
stored continuously. These algorithms adapt themselves automatically, 
and trigger actuators (52) in combination with adjustable, deterministic 
algorithms. The room-oriented optimization algorithms are grouped 
into one algorithm, incorporating external parameters, that optimizes 
the automation system holistically. The individual room algorithms 
are adapted retroactively accordingly. The self-teaching process is 

controlled by signals from the presence-monitoring and activity-monitoring sensors (40). At least one sensor (40) is located in each room 
for presence and activity monitoring of persons (12). These sensors are linked up to presence and activity controlled closed-loop control 
circuits (32). These networks, preferentially of the neuronal type, with computers (34) include in their software adjustably implemented, 
deterministic and adaptive, self-teaching algorithms. 




(57) Zusammenfessung 

Die Erfindung bczieht sich auf ein Verfahren zum programmierten Stcucrn eines Heira- und Geb3udeautomatbn$systems (30) 
Qber Scandardprogrammc und Sensoien (40) fur die raumweise Oberwachung von Pcrsonen (12). Das Automationssystem lost zwecfcs 
Energicetnsparung und Komfortverbesserung bedaifsabhangig Aktuatoren (52) von Installationen (24) Oder Installations-Gruppen aus. Durch 
adaptive, selbstlemende Algorithmen der Software wird das systematise!* und stochaslische Verhalten wenigstens ciner Person (12) hn 
jeweiligen Raum sowie Ober mehiere Rfiume hinweg laufend gespetchert. Diese Algorithmen passen sich automatiscfa an und lOsen in 
{Combination mit veranderbaren, deterministiscben Algorithmen Aktuatoren (52) aus. Die raumbezogenen Optim ienmgsalgorithmen werden 
unter Einbeztehung extemer Parameter in einem Algorirhmus zusammengefasst, welcher das Automationssystem gesamthaft optimiert 
Die Einzelraumalgorithmen werden ruckwirkend entsprechend adaptiert Der Selbstlemvorgang wird duich Signale von der PrSsenz- und 
auch der Aktivitatsfiberwachung dienenden Sensoren (40) gesteuert Fur die PrSsenz- und AktivitStsOberwachung von Personen (12) ist 
wenigstens ein Sensor (40) pro Raum angeordnet. Diese Sensoren (40) sind mit anwesenheits- und aktivitfitsgesteuerten Regeikreisen (32) 
vernetzt. Diese vorzugsweise neuronaten Netze mit Recbnem (34) umfassen in der Software veranderbar implementierte, deterministiscHe 
und adaptive, selbstlemende Algorithmen. 
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Heim- und Gebchideautomationssystem 

Die Erf indung bezieht sich auf eln Verf ahren zum optimierten 
Steuern elnes Heim- und Gebaudeautomationssystems liber 
Software und Sensoren fiir die Ueberwachung von Personen, 
wobei das Autoraationssystem zwecks Energieeinsparung und 
10 Komfortverbesserung bedarf sabhSngig Aktuatoren von Instal- 
lationen oder Installations-Gruppen auslttst. Weiter be* 
trif ft die Erf indung ein Autoraationssystem zur Durchftihrung 
des Verf ahrens und dessen Anwendung. 

15 Heim- und Gebaudeautomationssysteme sind mit Blick auf die 
Verbesserung des Komforts bereits in vielf filtiger Form vor- 
geschlagen und realisiert worden, Staatliche Vorgaben und 
zunehmendes Umweltbewusstsein tragen zum allgemein wachsen- 
den Bedlirfnis bei, den Energieverbrauch im Sinne einer Scho- 

20 nung der globalen Ressourcen zu reduzieren. 

Schon zu Beginn der Achtziger jahre konnte die Ktthl- und Heiz- 
leistung einer Klimaanlage komf ort- und energiemdssig raum- 
weise beeinflusst werden, indem ein von Prasenzmeldern ge- 

25 steuertes Energiekontroll system eingesetzt wurde, bei- 
spielsweise nach der US, A 4407447. Bei Anwesenheit einer 
Person in einem Raum, festgestellt und gemeldet durch den 
betref fenden PrSsenzmelder, wird nach dieser Patentschrif t 
von einer ungeregelten Raumtemperatur auf eine f est vorgege- 

30 bene Soil temper a tur geregelt, indem entsprechend warme oder 
kalte Luf t zugeftihrt wird. VerlSsst diese Person den Raum, so 
wird die Luf tzuf uhr wieder auf gehoben und damit der Energie- 
verbrauch insgesamt reduziert . Dieses System reagiert damit 
zwar mittelbar auf den direkten Bedarf , hervorgerufen durch 

35 die Anwesenheit von wenigstens einer Person, hat aber den 
Nachteil, dass es im Hinblick auf dem Komfortsystem immanen- 
te Trfigheiten aiifweist. Bei spiel sweise kann so die thermi- 
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sche TrSgheit eines zu behelz nden Oder zu ktihlenden Raumes 
nicht gentigend oder gar nicht berticksichtigt werden. 

In der US, A 4567557 wird ein weiterentwickeltes, als Intel- 
5 ligent bezeichnetes Geb&udeautomationssystero beschrieben. 
Dieses hat ein zentral organisiertes System mit einer Viel- 
zahl von eingangsseitigen Sens or en, welche ihre Informatio- 
nen bzw» Steuerbefehle an einen zentralen Prozessor send en, 
und ausgangsseitige Aktuatoren, die vom Prozessor Steuerbe- 

10 fehle erhalten. Kennzeichnend fUr dieses System 1st zum 
einen der zentralistische Ansatz, alle Inforraationen milssen 
zum zentralen Prozessor gelangen, zum andem der de termini - 
stische Ansatz, alle mdglichen FSlle und Kombinationen wer- 
den prograramiert und als " Verbal tensmuster" f tir einen spate- 

15 ren Aufruf gespeichert* 

Ira Verlauf der folgenden Jahre sind Systeme entwickelt und 
auf dem Markt angeboten worden, welcbe als "TotalHome-Sy- 
s tenia" bezelchnet werden. Darunter wird eine Licht- und Ge- 

20 ratesteuerung tlber das installierte Stromnetz verstanden,. 
welche die bestehende Infrastruktur ohne nennenswerte bau- 
liche VerSnderungen nutzen kann* Das System besteht aus 
einer Zentraleinheit und verschiedenen Erapf anger einhei ten, 
wie Schaltern, Dimmem, Rolladensteuerung. Als Slgnallei- 

25 tung wird, wie erwahnt, die bereits installierte 230 V Netz- 
leitung mit Steckdosen benutzt. So kttnnen komplexe Steuer- 
sequenzen ftlr unterschiedllche Abl auf schemata lnnerhalb 
eines Geb&udes gespeichert und repetiert werden* 

30 Allen bekannten Systemen 1st ein determlnistischer Ansatz 
gemeinsara, der einmal programmierte Sequenzen zeltgesteu- 
ert, auf Anforderung von Sensoren oder durch menschlichen 
Blngriff abl auf en lasst. Damit sind diese Systeme, auch Mo- 
dusprogramme genannt, nur ftir vorgegebene Sltuationen und 

35 zeitlich eingeschrdnkt optimal einsetzbar. 

Eine Aenderung der Benutzerwiinsche erfordert eine Neupro- 
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grammierung des Systems, was einen Benutzer, in aller Regel 
ein Laie, ttberfordert Oder gar abschreckt. Als Beispiel sei 
hier eine Umnutzung eines Kinderzimmers in einen Abstellraura 
erwahnt, welche grundsatzlich andere Voraussetzungen 
5 schafft. Ebenso kann von den bekannten Systemen auf spontane 
Aenderungen des Umfeldes und/oder des Benutzerverhaltens 
nicht oder nur sehr umstandlich bis ungenttgend reagiert wer- 
den. So ist beispielsweise ein Heimautomationssystem fOr 
Haushalte mit beruf statigen Familienmitgliedem auf eine 
10 Temperaturabsenkung wahrend des Tages programmiert. Wenn 
ein Familienmitglied krankheitsbedingt zuhause bleibt, rea- 
giert das System falsch. Es wird eine manuelle Intervention 
notwendig. Das RUcksetzen auf Normalbetrieb wird Uberdies 
oft verges sen. 

15 

Die CH, A 683473 offenbart ein Verfahren zur elektronisch 
verzdgerten Abschaltung des Lichtes mit einem passiven 
Infrarotsensor als Bewegungsmelder. Dabei wird ein vorgege- 
bener Ausgangswert oder ein gespeicherter Erf ahrungswert 

20 ftir die zeitliche VerzOgerung eingegeben. Dieser Wert wird 
automatisch und kontinuierlich an die Intensitat der Bewe- 
gungen in der Reichweite des passiven Inf rarotsensors adap- 
tierr und bei veranderter Bewegungsintensitat laufend eine 
neue zeitliche VerzOgerung eingestellt. Ein spezifisches 

25 Problem, die optimale Verz&gerung der Abschaltung der Be- 
leuchtung, wird also nicht mehr ausschliesslich deterroini- 
stisch bestirarat, eine intelligente Ausschaltverzttgerung f tir 
Licht stimmt sich auf das Benutzerverhalten ein. 

30 In der EP,A 0631219 wird ein Verfahren zur Temperatursteue- 
rung und -regelung in einzelnen Wohn- und Arbeitsraumen be- 
schrieben, welche nur selten, jedoch mit einer gewissen Re- 
gelmassigkeit benutzt werden. Dabei werden konstante Le- 
bensgewohnheiten berttcksichtigt, was bei maximaler Energie- 

35 einsparung einen optimalen Komfort bringen soil. Ein einge- 
stellter Wert wird anhand der durch Prasenzmelder erfassten 
Anwesenheitszeiten an den f olgenden Tagen nach einem Fuzzy- 
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Algorithmus an die slch einstellend n Regelm&ssigkeit n der 
Raumbenutzung angepasst. Das wenigstens teilweise stocha- 
stische Verhalten von Bewohnern kann das Verfahren nicht 
erfassen. 

5 

Die weitgehend glelche, in der US, A 50B8645 beschriebene 
automatische Temper atursteuerung und -regelung ist einzel- 
raumbezogen, sie umfasst keine Gesamtstrategie. Die Algo- 
rithmen umfassen keine Trennung von deterministischem und 
10 stochastischem Verhalten. Stbrungsf aktoren werden void Sy- 
stem integriert . 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs genannten Art zu 

15 schaffen, welche die prozessorgesteuerte Intelligenz, die 
deterministische Komponente des Heim- und Geb&udeautoma- 
tionssys terns, auf ein Minimum reduzieren, slch selbstandig 
an das wenigstens teilweise stochastische Verhalten von Per- 
sonen in GebSuden anpassen und dadurch sowohl Energieeinspa- 

20 rungen erlauben als auch eine Komfortverbesserung erro&gli- 
chen. 

In bezug auf das Verfahren wird die Aufgabe erf indungsgemSss 
dadurch gel$st, dass adaptive, selbstlernende Algorithroen 

25 der Software, gesteuert durch Signale von der Prasenz- und 
Aktivitatstlberwachung dienenden Sensor en, laufend das 
systematische und stochastische Verhalten wenigstens einer 
Person im jeweiligen Raum sowie Uber mehrere R&ume hinweg 
speichern, sich anpassen und in (Combination mit vertoderba- 

30 ren, deterministischen Algorithmen Aktuatoren auslttsen, 
wobel die raumbezogenen Optimierungsalgorithxnen unter Ein- 
bezug externer Parameter in einem das Automationssysstem 
gesamthaft optimierenden Algorithmus zusaxnmengef asst und 
rttckwirkend die Einzelraumalgorithmen entsprechend adap- 

35 tiert werden. Weiterbildende und speziell Ausftlhrungsfor- 
men des Verf ahrens sind Gegenstand von abh&ngigen Pa tent an - 
sprttchen. 
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Von grOss ter Bedeutung ist die Prasenz- und Aktivitatstiber- 
wachung mit anwesenheits- und aktivitatsgesteuerten Kegel - 
kreisen, den neuronalen Netzen mit eigenen Rechnern, welche 
5 das regelmSssige ( systematische ) und das dent Zuf all Uberlas- 
sene ( stochas t ische ) Verbal ten erfassen und auswerten. 

Die eingangsseltlg der Software, in der Regel Standardsof t- 
ware oder mit f acbmannischem Wissen adaptierbare Software, 

10 welcbe in einer CPU oder einem Prozessor gespeicbert ist, 
angeordneten Sensoren sind beispielsweise Bewegungsmelder 
aller Art. Am verbreitetsten sind passive Inf rarotsensoren, 
wie sie z.B. in der CH,A 683473 oder der Firmenschrif t der 
High Technology Systems AG, CH-8306 Briittisellen vom 3. De- 

15 zember 1994 (2. Auflage 1/96) beschrieben werden. Wei t ere 
passive Systeme erfassen beispielsweise die von Personen 
erzeugten Gerausche oder Druckwellen. Bewegungsmelder k6n- 
nen auch nach aktiven Prinzipien aufgebaut sein, z.B. durch 
Aussendung eines Ultraschall- oder Mikrowellenfeldes oder 

20 durch den Empf ang des durch eine bewegte Person beeinf luss- 
ten Feldes. Auch k&nnen Veranderungen eines statischen elek- 
trischen oder elektromagnetischen Feldes detektiert und die 
Signale zur Auswertung durch die Software weitergeleitet 
werden • 

25 

Ext erne, in die raumbezogenen Optimierungsalgorithmen ein- 
bezogene Parameter bzw. Inf ormationsquellen sind beispiels- 
weise das Wetter, die Aussentemperatur, Sicherheitsmodi 
oder Wetterprognosen. 

30 

Sensoren sind jedoch nicht auf Bewegungsmelder beschrankt. 
Es sind beispielsweise auch Rauchfuhler, Therraostaten, 
Lichtdetektoren und andere Sensoren als eingangsseitige 
Signalerzeuger geeignet, zur Lttsung der erflndungsgemassen 
35 Auf gabe beizutragen und/oder diese zu erganzen. 

Die ausgangsseitig des Rechners, CPU oder Prozessor mit der 
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Software, abgegebenen elektrischen Signale Ittsen ttber Ak- 
tuatoren zugeordnete Installationen oder Installations- 
gruppen aus. Dies erfolgt dlrekt oder Uber dazwischen ge- 
schaltete Baugruppen, insbesondere eine Summierstelle und 
5 elnen PID-Regler eines anwesenhelts- und aktivitatsgesteu- 
erten Regelkreises . Die Aktuatoren kttnnen ein- oder mehrstu- 
f ige Relais oder andere dem Fachmann bekannte elektromecha- 
nische Einrichtungen rait einero Schliesser, Oef fner oder Ura- 
schalter umfassenden Kontaktsatz sein. Installationen oder 
10 Installationsgruppen sind beispielsweise Beleuchtungsk&r- 
per, Heizungen, Ventile fiir fliessende Heiz- oder Ktthlme- 
dien, Motoren flir Lame 11 ens tor en und Alarmanlagen. 

Erfindungsgemdss wird nicht nur die PrSsenz, sondem auch 
15 die Aktivitat von wenigstens einer Person liberwacht, welche 
sich im Erfassungsbereich einer Raumiiberwachung auf halt. 
Die Aktivitaten werden gespeichert und von der Software zur 
Auslttsung von Aktuatoren miteinbezogen . 

20 Dadurch werden bei der Installation des Automationssystems 
gespeicherte erste Modelle des Benutzerverhaltens von we- 
nigstens einer Person permanent an das sich Bndernde Be- 
nutzerverhalten angepasst und die gesammelten Erf ahrungs- 
werte als Vorhersagebasis f Ur die wahrscheinlichsten Folge- 

25 aktionen benutzt. Mittels selbstlernender und probalisti- 
schen/pr&dikativen Algorlthmen werden stochastisch dnder- 
bare Verhaltensmuster auf gezeichnet. Dies erfolgt vorzugs- 
weise nicht ausschliesslich in einer CPU oder einem zentra- 
len Prozessor, sondern mit Einbezug neuronaler Netzwerke. 

30 Darunter werden in der Art von Nervenzellen mit ausstrahlen- 
den Fasem verbundene Netzwerkrechner verstanden, welche 
wohl einer zentralen Software untergeordnet sind, jedoch 
weitgehend autonom a r be it en. Dabei wird zur Eingabe von Al- 
gorlthmen und zur Alarmauslttsung die Fuzzy-Logic, eine dem 

35 Fachmann bekannte unscharfe Logik, eingesetzt. Ursprttnglich 
dlente die Fuzzy-Logik dazu, unvollstandige und/oder nicht 
exakte Datens£tze zu beschreiben und maschinell auf zuarbei- 
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ten. Heute wird die Fuzzy- Logik auf breiter Basis in der 
Steuer- und Regeltechnik eingesetzt, insbesondere wenn mit 
konventionellen Reglern keine guten Ergebnisse erzeugt wer- 
den kttnnen. 

5 

Mit der neuronalen Vernetzung und der Fuzzy-Logic kdnnen 
adaptive, selbstlernende Algorithmen der Software ein nicht 
stochastisches Benutzerverhalten von wenigstens einer Per- 
son als systematisch erkennen und das gespeicherte Modell 

10 1 auf end anpassen. Die Auswertung eines solchen systemati- 
schen Benutzerverhaltens dient der Software als Vor her sage - 
basis fUr die wahrscheinlichsten Folgeaktionen, was gespei- 
chert und zur Ausldsung von Aktuatoren verwendet wird* Wei- 
ter kann eine Abweichung von bestimmten systematischen Be- 

15 nutzerverhalten einen Alarm auslGsen. Dies erfolgt nicht 
sofort, sondern zweckm&ssig zeitverzogert , beispielsweise 
nach 5 bis 15 rain. 

Die adaptiven, selbstlernenden Algorithmen der Software 
20 konnen auch extern Steuersignale empfangen. Dies erfolgt 
beispielsweise iiber ein Verbindungsnetz von Datenbanken, 
insbesondere Uber Internet- Diese Steuersignale dienen der 
AuslGsung von Aktuatoren, auch in Kombination mit internen 
Steuersignalen . 

25 

Nach einer weiteren Variante der Erfindung erfolgt eine 
automat ische Empf indlichkeitsabstimroung auf den Benutzer. 
Dabei wird die Empf indlichkeit eines Automationssystems mit 
Bewegung durch Verkleinerung der Ansprechschwelle erhGht, 

30. wenn sich wenigstens eine Person im Raum auf halt und/oder 
sich darin bewegt. Der W&rmeunterschied aktiviert dabei eine 
zweite, empf indlichere Stufe, und der Melder erkennt feinste 
K5rperbewegungen im Bereich von 10 bis 20 cm. Bei jeder de- 
tektierten Bewegung wird die vorausbestinunte Oder durch das 

35 stochastische Verhalten der Person/en ermittelte Schaltzeit 
mit erhtthter Empf indlichkeit erneuert. FUr Details wird auf 
die CH,A 684449 und die Publication Inf el-Info 1/96 Seiten 1 
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bis 4, verwies n. 

Falls wahrend einer elnstellbaren Zeltperiode eine voll- 
standige Abwesenheit von Personen und/oder keine Aktivltat 
5 f estgestellt wird, stellt sich das Gebaudeautomationssystem 
automatisch auf elnen Alarmmodus. 

In bezug auf das Automationssystem zur Durchf Uhrung des Ver- 
fahrens wird die Aufgabe erfindungsgeroass dadurch geldst, 

10 dass es f Ur die Prasenz- und Aktivitatsflberwachung von Per- 
sonen wenigstens einen Sensor pro Raum r eine Vemetzung die- 
ser Sensoren mit anwesenhelts- und aktivitatsgesteuerten 
Regelkreisen, und in diesen Netzen angeordnete Rechner mit 
in der Software veranderbar implementierten, detenninisti- 

15 schen und adapt iven, selbstlemenden Algorithmen umfasst. 
Weiterbildende und spezielle Ausftihrungsforaien des Automa- 
tionssystems sind Gegenstand von abhangigen Patentansprtt- 
chen. 

20 Die Netze mit den Rechnern sind vorzugsweise neuronal ausge- 
bildet. 

Die vemetzten Sensoren, im we sent lichen Bewegungsmelder 
aller Art, richten sich nach der Geometrie, der Ausgestal- 

25 tung und der Mfiblierung der zu tiberwachenden R&ume. Ein Pra- 
senzmelder ECO-IR 360 der High Technology Systems AG, CH- 
8306 BrUttisellen, ftlr Deckenmontage erlaubt voile 360* Ab- 
deckung. Selbstverstandlich kttnnen auch bestimmte Raume 
Oder Telle eines Raumes von der Ueberwachung abgeschirmt 

30 bleiben, falls dies erwtinscht ist. Im (ibrigen kOnnen auch 
Sensoren angeschlossen sein, welche lediglich der Alarmaus- 
ldsung dienen, beispielsweise ein Rauchmelder Oder Thermo- 
stat . 

35 Die Vemetzung kann ttber das elektrische Installationsnetz 
erfolgen. Insbesondere in Neubauten, umfasst die Vemetzung 
wenigst ns einen standardisierten Data-Bus, zweckmasslg LON 
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(Lokal Operierendes Netz) oder EIB (Europaischer Installa- 
tions Bus ) , Oder PLC ( Power Line Communication ) • 

Die Anwendungen des erfindungsgemassen Verfahrens sind 
5 praktisch unbeschrSnkt, insbesondere bietet sich die Steu- 
erung von Beleuchtung, Heizung, Klima, Lilftung, Beschat- 
tung, Warmwasseraufbereitung, Steuerung elektrischer Gerd- 
te, wie Waschmaschinen, und/oder Alarmvorrichtungen usw. 
an. 

10 

Die Vorteile des erf indungsgemSssen Verfahrens und der dam it 
betriebenen Vorrichtung kttnnen wie folgt zusammengefasst 
werden : 

15 - Die Vielzahl von mttglichen Fallkombinationen muss nicht 
vorprograramiert werden, es kann mit einfachen Regeln ge- 
arbeitet werden, wie beispielsweise "solange am Morgen 
nicht alle Personen im Badezimmer gewesen sind, wird die 
Heizung nicht abgeschaltet" . 

20 

- Ein als systematisch erkanntes Benutzerverhalten wird 
als Vorhersagebasis fUr die wahrscheinlichsten stocha- 
stischen Folgeaktlonen verwendet und entsprechende Aktu- 
atoren ausgel&st. Das Benutzerverhalten wird laufend 
25 automatisch angepasst. 

Ein Abweichen von bestimmten systematischen Benutzerver- 
halten kann der zeitverzttgerten Alarmausl6sung dienen. 

30 - Das Helm- und Gebdudeautomationssystem erlaubt eine nam- 
hafte Energieeinsparung, verbessert den Komfort und er- 
hGht die Sicherheit der Benutzer . 

Der Stand der Technik und die Erf indung werden anhand von je 
35 einem in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiel , 
welches letztere auch Gegenstand von abh3ngigen Ansprtichen 
ist, nSher eriautert. Es zeigen schematisch: 
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- Fig* 1 eine bekannte Heizungssteuerung rait einem kon- 

ventionellen Regelkreis, und 

- Fig. 2 ein erflndungsgerofisses Heim- und Geb&udeauto- 
5 mationssystem mit einem anwesenheits- und akti- 

vit&tsgesteuerten Regelkreis . 

Eine bekannte Heizungssteuerung 10 gemdss Fig. 1 ist auf das 
Wohlbefinden eines Benutzers 12 ausgerichtet, welcher die 

10 ihro angenehme Raumtemperatur Uber einen manuell einstellba- 
ren Thermostaten 14 w£hlt. Dieser gibt ein elektrisches Sig- 
nal, den mit einem " + " bezeichneten Sollwert, an eine Sum- 
raierstelle 16 ab. Ein konvent lonelier Regelkreis 18 ftthrt 
iiber einen PID-Regler 20 zu einem Temperaturf iihler 22 f ilr die 

15 Vorlauf temper a tur einer Heizungsanlage 24 und von dort zu- 
ziick zur Summierstelle 16, wo der mit einem bezeichnete 
Istwert zum Ermitteln der Regeldif f erenz Soll-Ist elnge- 
speist wird. 

20 Zwlschen dem Temperaturf Iihler 22 und der Heizungsanlage 24 
ist eine Wasserleitung 26 f iir die Zuf uhr des Heizmediums ein- 
gezelchnet. Mit einem gestrichelten Pfeil 28 wird das sub- 
jektive Temperaturempfinden des Benutzers 12 angedeutet. 
Falls dieser die Temperatur als zu hoch oder zu tief erapf in- 

25 det, verstellt er den Thermostaten 14 manuell, was einen 
neuen Sollwert f ttr die Summierstelle 16 ergibt. 

In Fig. 2 ist ein Heim- und GebSudeautmationssystera 30 mit 
einem anwesenheits- und aktivitatsgesteuerten Regelkreis 32 
30 dargestellt. 

Ein Prozessor 34 mit der Software umfasst die adaptive Heim* 
automation und die verSnderbare Verhaltsmuster-Datenbank 
36, Mit ein m Pf il 38 ist in Anschluss an das Internet ange- 
35 deutet. 

Die Anwesenheit und Aktivitaten des Benutzers 12 werden von 
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einem Bewegungsmelder 40 Uberwacht, im vorliegenden Fall ein 
PIR-Sensor an sich bekannter Bauart. Die vom Bewegungsmelder 
erzeugten elektrischen Signals werden auf einen Da ten -Bus 42 
eingespeist, welcher in einen weiteren, ebenfalls rait einem 
5 Doppelpfeil dargestellten Da ten- Bus 44 mtlndet. Dleser ver- 
bindet den Prozessor 34 mit einem Bus- Interface 46. 

Das Bus-Interface 46 bildet mit dem anwesenheits- und akti- 
vitatsgesteuerten Regelkrels 32 eine funktionelle Einheit, 
10 was rait einem gestrichelten Rechteck 48 angedeutet ist. Vom 
Bus-Interface 46 abzweigende elektrische Leiter 47 mtinden 
Uber adaptiv verstellbare P (proportional), I (integral) und 
D (differential) in den PID-Regler 50, uber welchen der anwe- 
senheits- und aktivitatsgesteuerte Regelkreis 32 ftthrt. 

15 

Weiter gibt das Bus-Interface 46 mit einem n + M bezeichnete 
elektrische Impulse, die Sollwerte, an die Summierstelle 16 
ab. Die mit einem ,, - n bezeichneten elektrischen Impulse fttr 
die Istwerte werden Uber den Regelkreis 32 zur Bildung der 
20 Regeldifferenz Soll-Ist eingespeist. P, I und D werden wie 
erwahnt adaptiv verstellt* 

Je nach dem laufend angepassten Verhaltensmuster des Be- 
nutzers 12 lBst die Datenbank 36 des Prozessors 34 und/oder 

25 dieser selbst bzw. die betreffenden Algorithmen tiber den 
Daten-Bus 34, das Bus-Interface 46 und den Regelkreis 36 
einen Aktuator 52 aus, welcher die Wasserleltung 26 der Hei- 
zungsanlage 24 Bffnet. Einfachheitshalber wird ira vibrigen 
nicht diese ganze Kette aufgezShlt, sondern nur die Ausl6- 

30 sung des Aktuators 52 erwahnt. 



Beim Betreten des Raumes f indet der Benutzer zur verhaltens- 
massig gesteuerten Zeit den Raum mit mininalem Energiever- 
brauch auf die von ihm gewiinschte Temperatur geheizt vor . 
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Beispiel 1 

Bei der Umstellung von Sonunerzeit auf Winterzelt und umge- 
kehrt verschiebt sich der sonst tibliche Tagesrhythmus von in 
5 einem Haushalt wohnenden Personen urn 1 h, Das Heimautoraa- 
tionssystera registriert das gednderte Verhalten und wird 
entsprechend die Bereitstellung von warmem Brauchwasser in 
den Morgenstunden ebenfalls urn diese Stunde verschieben, 
ohne dass dazu ein Eingrif £ des Benutzers erforderlich ware, 
10 Die Umstellung wird vorbereitet, indem ein Signal enipf angen 
und ausgewertet wird, mit welchem die Sonunerzeit oder Win- 
terzeit angektlndigt wird . 

15 Beispiel 2 

Eine alleinstehende Person verl&sst nachts das Schlaf zimraer 
jewel Is kurzzeitlg, urn beispielswelse das WC aufzusuchen, 
kehrt jedoch iramer spates tens nach 10 min wieder zurtick* 

20 Sollte diese Person einmal das Schlaf zimmer verlassen, dann 
Jedoch verunfallen oder das Bewusstsein verlieren, so wird 
das System hieraus einen Alarm ableiten. Mit den Methoden der 
Fuzzy-Logic und der neuronalen Netze ist es nicht mehr erfor- 
derlich, alle mdglichen F&lle und Kombinationen vorauszu- 

25 denken und zu programmieren, erf indungsgemSss gentigt es 
vielmehr, die einfache Regel "wenn unttbliches Verhalten, 
dann zeitverz&gert Alarm ausldsen" einzugeben. Selbstver- 
stSndlich kann f(ir besondere Faile, beispielsweise Aufste- 
hen zum Lesen oder Fernsehen, der Alarm automat isch durch 

30 Bewegungsmelder oder roanuell durch Knopf druck Uberbrtlckt 
werden. 

Beispiel 3 

35 

Bei der Installation eines Heimautomationssystems wird im 
Startmodell ftir das Benutzerv rhalten vorgesehen, dass die 
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Familie morgens urn 06.00 Uhr den Tag rait einer Dusche beginnt 
und dann zwischen 06.30 und 07.00 Uhr das Frtihsttick In der 
KUche einnimmt. Die Voraussetzung dieses Modells 1st, dass 
das Badezimmer abhangig von den jewel ligen baulichen Gege- 
5 benheiten so friihzeitig beheizt wird, dass um 06.00 Uhr si- 
cher eine gewtinschte Raumtemperatur von z.B. 22 °C erreicht 
ist. Ab 06.30 Uhr wird die Badezimmerheizung bereits wieder 
abgeschaltet . Ananloges gilt fur die Heizung der Kiiche. 

10 Nach einiger Zeit ergibt eine Stundenplananderung bei einem 
der Kinder, dass dieses das Badezimmer erst um 07.30 Uhr be- 
nutzt, die Kiiche hingegen Uberhaupt nicht. Dieses vora ur- 
spriinglichen Modell abweichende Verhalten wird von den ira- 
plementierten Algorithmen der Software als systematisch 

15 erkannt und das Modell entsprechend angepasst. Die Badezim- 
merheizung wird bis um 08.00 Uhr auf 22°C gehalten. Die Hei- 
zung der KUche bleibt unverBndert. 

Tritt eine Abweichung von den ublichen Gewohnheiten nur spo- 
20 radisch auf, so wird das Automat ionssys tern Uber gespeicherte 
Wahrscheinlichkeitsf unktionen ( probalistische Algorith- 
men) entsprechend der Auftretewahrscheinlichkeit eine Ver- 
langerung der Beheizung des Badezimmer s so wahlen, dass bei 
Eintritt des Ereignisses eine schnellstmOgliche Anpassung 
25 der Raumtemperatur erreicht und dennoch der Gesamtenergie- 
verbrauch als Zusatzkriterium mttglichst niedrig gehalten 
wird. Daruber hinaus wird das Automat ionssystem aufgrund der 
neuronalen Vernetzungsstruktur von Pr&senz- und Aktivitats- 
sensoren feststellen, dass dieser Fall dann eintritt, wenn 
30 die betref fende Person nicht spatestens um 06.25 Uhr in ihrem 
Zimmer entsprechend aktiv geworden ist. 

Weiter kttnnen Uber eine externe, vorausschauende Informa- 
tion des meteorologischen Dienstes zusdtzliche Optimierun- 
35 gen vorgenomm nwerden. Naht z,B. eine Schlechtwetter front, 
so kann dies Uber Nacht zu einem Tempera tursturz f uhren, wel- 
cher erforderlich macht, dass die Aufheizphase des Badezim- 
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mers frtiher eins tzt. Dank der Vorhersage hat das erfin- 
dungsgentcisse Automationssystem diese Information vor Ein- 
trltt des Ereignisses zur Verf tigung und kann das Aufheizkom- 
mando frtther ausl&sen, als dies z.B. mit eineni Aussentempe- 
raturf tlhler der Fall w&re. 
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Patentanspriiche 



1. Verfahren zum optimlerten Steuern eines Helm- und Ge- 
bdudeautoroationssysteras (30) Ober Software und Senso- 
ren (40) ftir die Ueberwachung von Personen (12), wobei 
das Automationssystero zwecks Energieeinsparung und 
Komfortverbesserung bedarfsabhSngig Aktuatoren (52) 
von Installatlonen (24) oder Installations-Gruppen 
auslttst, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

adaptive, selbstlernende Algorithraen der Software, 
gesteuert durch Signale von der Prasenz- und Aktivi- 
t^tsuberwachung dienenden Sensoren (40), laufend das 
systematische und stochastische Verhalten wenigstens 
einer Person (12) im jeweiligen Raum sowie liber mehrere 
R3ume hinweg speichern, sich anpassen und in Kombina- 
tion mit verdnderbaren, deterministischen Algorithraen 
Aktuatoren (52) ausl&sen, wobei die raumbezogenen Op* 
timierungsalgorithmen unter Einbezug externer Para- 
meter in einem das Automationssysstem (30) gesamthaft 
optimierenden Algorithmus zusammengef asst und riick- 
wirkend die Einzelraumalgorithmen entsprechend adap- 
tiertwerden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass bei der Installation des Automationssystems (30) 
ein erstes Model 1 des Benutzerverhaltens von wenig- 
stens einer Person ( 12 ) als Startsof tware in wenigstens 
einem vorzugsweise neuronalen Netzwerkrechner (34) 
eingegeben wird * 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass die adaptiven, selbstlernenden Algorithmen 
der Software ein nicht stochastisches Benutz rverhal- 
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t n von wenigstens einer Person (12) als systematise** 
erkennen und das gespeicherte Modell laufend anpassen. 

4. Verfahren nach einem der Ansprilche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass ein systematisches Benutzerverhal- 
ten von wenigstens einer Person ( 12 ) als Vorhersageba- 
sis f Ur die wahrscheinlichsten Folgeaktionen ausgewer- 
tet, gespeichert und zur Auslttsung von Aktuatoren (52) 
verwendet wird . 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass bei einer Abweichung von bestimroten systemati- 
sch en Benutzerverhalten Alarm ausgeldst wird, vorzugs- 
weise nach einem einstellbaren Zeitintervall, insbe- 
sondere nach 5 bis 15 min. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Algorithmensteuerung und die 
Alannauslttsung mittels einer Fuzzy- Logic und neurona- 
ler Netze erfolgen. 

7. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Automationssystem (30) Uber ein 
Verbindungsnetz zu Datenbanken oder extemen Inf onna- 
tionsquellen, wie Uber Internet ( 38 ) , externe Steuer- 
signale empf Mngt und zur Ausldsung von Aktuatoren ( 52 ) 
auswertet. 

8. Verfahren nach einem der Ansprilche 1 bis 7 , dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Empf indlichkeit eines Automa- 
tionssystems (30) mit Bewegungsmelder/n (40) durch 
Verklelnerung der Ansprechschwelle automatisch auf 
einen anwesenden Benutzer ( 12 ) abgestimmt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichn t, dass sich das Automationssystem (30) bei 
vollstandiger Abwesenheit von Personen und/oder feh- 
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lender Aktivitat automat isch auf einen Alarmmodus 
stellt. 

10. Automationssystem (30) zur DurchfUhrung des Verfahrens 
nach elnem der Ansprtiche 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

es fttr die Prasenz- und Aktivitatsiiberwachung von Per- 
sonen (12) wenigstens einen Sensor (40) pro Raum f elne 
Vemetzung dieser Sensoren (40) xnit anwesenhelts- und 
aktivitatsgesteuerten Regelkreisen (32), und indiesen 
Netzen angeordnete Rechner (34) mit in der Software 
veranderbar implement ierten, deterministischen und 
adaptiven, selbstlernenden Algorithmen umfasst. 

11. Automationssystem (30) nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die zweckmassig neuronale Ver- 
netzung mit Rechnern wenigstens einen standardlsierten 
Daten-Bus (42,44), vorzugsweise LON Oder EIB, oder PLC 
umfasst, 

12. Automationssystem (30) nach Anspruch 10 oder 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass ein Bus-Interface (46) mit 
einem PID-Regler (50) und zur Uebermittlung elektri- 
scher Signale als positive Sollwerte mit wenigstens 
einer Summierstelle (16) verbunden 1st, welche mit 
einem PID-Regler (50) und einem Aktuator (52) je in 
einen anwesenhelts- und aktivitatsgesteuerten Regel- 
kreis (32) integriert ist. 
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